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1. はじめに
　本校では、各専門学科における学生実験と共に、一般
科による学生実験が行われている。以前から行われてい
た一般科化学実験と併せて、平成 14年度からは一般科
生物実験も実施されるようになり、筆者らは化学実験及
び生物実験双方の技術支援に係わることになった1）。「化
学」及び「生物」両科目の授業目標・教育方針を Table 
1に示した2）。この授業目標・教育方針の下、両科目は
講義と併せて、化学では中和滴定や酢酸エチルの合成等
の 5つのテーマの実験を、生物では細胞等の顕微鏡によ
る観察実験を実施している。一般科化学実験に関しては、
これまでに橋本及び小池による実験の省資源化・小ス
ケール化と安全性向上の試みが報告されており3）、その後
も使用薬品の変更や実験テーマの見直し等の改善が実施
されている。本稿では、一般科化学実験の概要と技術支
援について報告すると共に、実験上の安全等について若
干の考察を行う。
【Table 1　「化学」及び「生物」両科目の授業目標・教
育方針】
2. 一般科化学実験の概要
　平成 16年度に実施した一般科化学実験の実験テーマ
とその内容を Table 2に示す。各年度で実施する実験の
テーマに関しては、適宜、変更や見直しが行われている。
平成 15年度は、Table 2に示した 5つのテーマの他に「無
機イオン」というテーマで銀イオンや銅イオンを含む
溶液の性質を調べる実験も行った。また、「ヘスの法則」
は平成 14年度から、「電気分解」及び「エステル合成」
は平成 15年度から新たに加わったテーマであり、それ
以前は過マンガン酸カリウム溶液を用いた「酸化還元滴
定」等の実験を行っていた。
【Table 2　一般科化学実験の実験テーマと内容】
　一般科化学実験を実施するにあたって、事前の準備か
ら当該実験の実施、そして実験終了後の作業について、
順を追って概説する (Fig.1)。実施する実験テーマに基づ
き、必要な器具等の物品や薬品の事前準備作業を行う。
不足物品や薬品等は、一般科が発注し事前に準備をする。
それら必要な物品や薬品を実験室に搬入し、使用する試
薬の調製作業や器具の確認・整理を行う。実験が所定の
授業時間内で円滑に実施できるよう、また学生が誤りな
く器具や試薬を利用できるように留意して、実験台上に
器具や試薬を揃え、準備をする。一般科化学実験は物質
工学科の実験室を使用して実施されており、これら実験
室での準備作業は、物質工学科学生実験等の空き時間を
利用して行わなければならない。また、実験室に隣接し
た準備室が無い学生実験室もあり、時間上の問題と共に
作業スペースの問題にも苦心しながら、試薬の調製や器
具の整理等の種々の作業に従事している。
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【Fig.1　一般科化学実験の実施概要】
　実験を実施する際は、担当教員 2名と技術職員 1名が
実験に立ち会う。以前は、技術職員 2名が実験に立ち会っ
たこともあったが、平成 16年度は、技術職員の業務均
等化と負担軽減のために担当技術職員は 1名になった。
実験室では、まず担当教員によって実施する実験の内容
説明や注意事項の伝達が行われた後、実験が開始される。
実験中、技術職員は適宜、実験の補助や支援にあたると
共に、安全上の観点から試薬の取扱いや廃液の回収、安
全メガネの着用、実験室内の換気等について注意喚起を
行う。一般科化学実験の実験中の写真を Fig.2に示す。
実験のテーマによっては、刺激臭や悪臭のある有害試薬、
引火性を有する有機溶媒を使用することがあり、過去に
は実験室内に充満した薬品に気分を悪くし不調を訴えた
学生もいた。実験環境の改善については、平成 15年度
末に新規に局所排気装置 (ドラフト装置 )が増設された
(Fig.3)。実験中は、換気扇を作動させると共に、ドラフ
ト装置も常時運転させることで充分に換気を行い、適正
な実験環境の確保に努めなければならない。また、ガス
バーナーを使用しながら、その近くで引火性がある有機
溶媒を使用する等、危険性のある行為を行う学生が見受
けられる。普段薬品を使う実験をしていない学生の場合、
使用する薬品の特性について知らないことが多いため、
誤った取扱いをすることがないように適切な指示や注意
をすることも必要である。
【Fig.2　一般科化学実験の様子　　　
　　 ( 実験テーマ：エステル合成 ) 】
【Fig.3　局所排気装置
(物質工学科棟Ⅰ　3階学生実験室 ) 】
　実験の終了後は、ただちに器具の洗浄、不用試薬及び
廃液の処理に取り掛かる。同じ器具や試薬を翌日の別の
クラスの一般科実験で使う場合もあり、迅速な作業が必
要である。実験で使用した試薬や排出された廃液につい
ては、分類方法に従って適切に回収・処理しなければな
らない4）。廃液に関しては、事前に廃液処理担当者から、
排出される廃液の種類に基づいて容器の貸し出しを受
け、その容器に廃液を取りまとめて貯留し、当該テーマ
が全クラス終了した後に廃液保管施設に搬入する。
　また、実験の日程によっては午前中に一般科実験を実
施した後、同日の午後に同じ実験室を物質工学科の学生
実験で使用する場合もあり、借用した実験室を迅速に片
付けて元通りに整理整頓して、物質工学科に明け渡す必
要がある。
3. 一般科化学実験における技術支援
　従前より一般科化学実験は、物質工学系技術職員の技
術支援・実験補助のもと実施されてきた。以前は、化学
実験の実施にあたって一般科担当教員から電話による
技術支援の依頼が化学実験を担当する技術職員宛てにあ
り、それらの依頼に一件一件個別に対応し、技術支援を
行ってきた。その後、一般科の学生実験は化学実験に加
えて生物実験も行われるようになり、化学実験及び生物
実験に係わる第三技術班の物質工学系技術職員の負担が
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増加した。また、技術職員の組織化等の業務環境の変化
もあり、一般科からの書類による業務依頼に基づいて当
該学科である一般科と物質工学科の間で実験の日程や実
験実施担当技術職員、使用する実験室等の調整が行われ、
実験が実施されるようになった。一般科化学実験は、一
般科並びに物質工学科の両科が係わる実験であり、円滑
な一般科実験の運営のためには、適切な「技術支援の仕
組み」を構築することが必要であろう。このように一般
科学生実験が行われる際には、事前に一般科と物質工学
科において実験場所や日程、担当する技術職員等の事項
について様々な調整を行った後、当該実験の使用実験室
や日程等が決定される。過去、両科の調整・連絡が円滑
に行われず、これらの事項の決定が遅れ、時間不足から
事前の実験準備に苦心した経緯があった。上記の安全・
環境面の施設・設備上の理由から、化学系の実験が実施
できる実験室は限られており、物質工学科の学生実験と
の兼ね合いから一般科化学実験で使用する実験室と実験
日程を事前に調整する必要がある。また、筆者ら技術職
員は、物質工学科の全ての学生実験にスタッフとして加
わっており、一般科学生実験の技術支援を請けることに
よって担当技術職員の業務が重なることなく、かつ負担
が過度にならないように様々な調整作業が必要である。
　当該年度の一般科実験が終了した後、技術支援に係
わった技術職員は終了報告書を作成し提出する。また、
次年度に向けて実験を担当した教員並びに技術職員によ
る反省会が実施され、問題点や改善すべき点を明らかに
する。様々な課題が指摘されることもあったが、関係す
る教員並びに技術職員の意見交換から問題解決に至った
事例もあり、実験の反省会は有効に機能しているものと
思われる。
　円滑な一般科学生実験の実施には、適切な「技術支援
の仕組み」を構築する継続的な試みが必要であろう。
4. 実験上の安全について
　一般科化学実験及び生物実験は、普段、薬品や実験器
具を取り扱う経験の少ない機械工学科や電子メディア工
学科、電子情報工学科、環境都市工学科の学生が行う実験
であり、実験を実施する上で格段の安全への配慮が必要
である。過去の実験における事故例を検証すると、実験
経験の程度によって事故の要因や内容が異なっている5）。
実験経験のある理系の大学生の場合、主な事故内容とそ
の割合は、ガラスの破損や機器類の使用ミスによる負傷
が 49%、爆発や引火事故あるいは薬品による負傷が
43%であった。一方、実験経験の少ない高校生の場合、
事故の原因の 69%が硫酸や水酸化ナトリウム、その他
の薬品等による負傷であり、薬品による事故が大部分を
占めている。これらの点から、一般科学生実験の場合は、
薬品等を使用する実験に習熟した学生に対する視点とは
違った形での安全への配慮が必要であることが分かる。
本校において、実験及び実習等で発生した事故の内容や
件数等の総括的な報告並びに検証が行われているのかは
不明だが、化学系の実験に限らず、実験・実習において
は一定かつ最低限の危険性が付き物である。そのような
状況の下でもいたずらに消極的になるのでなく、安全面
に配慮し事前に充分な準備と計画を講じた上で、冒頭に
記した授業目標・教育方針に則した実験に積極的に取り
組むことが必要であろう。
　前述のように、薬品等を使用する実験では、安全メガ
ネの着用やドラフト装置等換気設備の使用、廃液の適切
な処理が必須である。実験を行う上での安全については
種々の報告がある6）、7）、8）　　　　 。赤羽は安全メガネ及びドラフ
ト装置を使用することの必要性を米国の大学での例を挙
げて説明している9）、10）　　　。また、実験の実施に伴い発生す
る廃液については、定められた方法に基づいて分別回収
し、適切に処理しなければならない。これら安全面及び
環境面への観点から、技術職員は単に支援依頼に応えて
技術支援、実験補助を行うのではなく、知識と技能を活
かして学生実験が円滑にかつ安全に実施できるよう能動
的な対応をすることが必要であろう。また、実験を行う
上で必要な環境の整備や施設・設備上の問題については、
一般科学生実験だけに係わることではなく、安全・環境
上の観点から全学的な対応事項と認識して積極的に改善
に取り組むことが求められる。これら安全・環境上の課
題については、別途詳細な検討を行い、統括的な報告が
必要であろう。
5. あとがき
　筆者らは、一般科の化学及び生物担当教員の主体的な
指導の下、物質工学科主任はじめ物質工学科各位の協力
を仰ぎつつ、一般科化学実験及び生物実験における技術
支援、実験補助に取り組んできた。これまで述べたよう
に一般科学生実験を円滑に行うには様々な課題が山積し
ている。今後、一般科学生実験を行うにあたっては、上
記に示した安全・環境面における適切な対応や種々の調
整事項等に関して、関係各位による詳細かつ具体的な検
討が行われることが必要であろう。それによって、学生
実験がより円滑で安全に、かつ効率的に実施されるよう
期待をしたい。一般科の化学実験については、岡野及び
一森による報告があり、環境問題が注目される中、化学
の知識は専門分野を問わず技術者として必要なものであ
る、と述べられている11）。このような観点からも、一般
科学生実験がより充実した有意義なものになるよう種々
の取り組みが必要であると思われる。
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